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 چکيده
 يکتنش خشبوده و  عيسر يليخ اناهيگ ني. رشد ادارند کشوردر  ييغذا ميدر رژ ياعمده سهم برنج و گندم از بعد حبوبات

چشم  لوبياي عملکرد و رشد سازيهيدر شب DSSAT مدل يابيارز بررسي، نيدر عملکرد آن دارد. هدف از ا ينقش مهم

پلات در قالب طرح بلوك کامل  تيآزمايشي اسپل طرحمنظور،  نيبداست.  سطوح مختلف آب کاربردي طيدر شرا يبلبل

 سطوحبا  ارييشامل آب ياصل مارهاييانجام شد. ت 6931و  6931 سال دو درو  اشهريک تصادفي با سه تکرار در شهرستان

در مرحله  ارييآب ،يشيدر مرحله رو ارييشامل آب يفرع ماريو ت اهيگ يآب ازين %624و %644، %04، %14، %04 يکاربرد

، tآزمون  ن،ييتب بيضر هايآماره شده عملکرد دانه با استفاده از يريگو اندازه يسازهيشب ريکامل بود. مقاد ارييو آب يشيزا

نشان داد که  جي. نتاشد ارزيابي ،(nRMSE)شده نرمال يخطا مربعات نيانگيم شهيو ر (RMSE)مربعات خطا  نيانگيم شهير

 در موردبود.  قبول قابل (nRMSE = 12.62% و RMSE = 92) شده مشاهده عملکردشده با  برآوردعملکرد دانه  تفاوت

 nRMSEو RMSE = 130) هاي آماري ارزيابي، تفاوت مزبور در حد خوبي تبيين گرديد.نيز با توجه به شاخص تودهستيز

 يورمقدار بهره ،DSSATشده از مدل  يسازهيشب آب لانيب ياجزا و شده يريگ. با استفاده از عملکرد دانه اندازه(5.91% =

 جي. با توجه به نتامحاسبه شد (WPT)بر تعرق  يمبتن يورکمتر از بهره %99حدود ( WPET) تعرق و ريبر تبخ يآب مبتن

 داشترا  (متريليم 909) تعرق زانيم نيشتريب يآب ازين %644برابر  يشيو زا يشيدر هر دو مرحله رو ياريآب ماريت ،قيتحق

 در مراحل رشد انتخاب شد. ياريآب بهينه تيريبه عنوان مد و

 ياهيگ یمدلساز، آب تیریمد ،يآب تنش :يديکل يهاواژه
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 مقدمه

بات  ترینمهلاز  يکی يچشمممل بل ل اي لوب   ح و

  يست یز تيدر تث  یادیز يیتوانا که بوده نيپروتئسرشار از   

 یغذا عنوانبه زينآن  برگ وخاک دارد و شمماخه  تروژنين

  ،يپور و بنکدارهاشمي)صادق رديگيم قرار استفاده مورد دام

 يمهم موضممو  کی اهانيگ روی يآب تنش ريتأث .(5102

ست  س  رياخ هایسال  که در ا  گرفته قرار توجه مورد اريب

 و برگ آب ليپتانسمم تا شممودمي باعث يآب تنش اسممت.

 طیشممرا در گياهان .ابدی کاهش فتوسممنتزیهای تيفعال

 از يکی که هسمممتند مواجه متعددی هایتنش با يعيط 

 ترینمهل عنوانبه تنش نیا است. يآب تنش هاآن ترینمهل

 است. شدهشناخته اهانيگ ديتول و رشد محدودکننده عامل

 روزنه، تیهدا فتوسمممنتز،به کاهش  منجر يخشمممک تنش

ضع  و تعرق  ديتول کاهش باعث تیدرنها و اهيگ آب تيو

ست  س  در تودهزی صولات  از یاريب شاورز  مح  کل از یک

 (.5102 همکاران، و انتویدار) است يبل ل چشل ايلوب جمله

  ،يخشک  تنش به ايلوب اهيگ تيحساس   به توجه با

 آب  ودکم طیشرا در اهيگ نیا در تروژنين تيتث  و عملکرد

 و اني ضممميف محمود) رديگيم قرار ريتأث  تحت  دی شمممد

  مراحل يط در يخشممکسممال ،حالبااین(. 0932 همکاران،

 طوربه را هاسلول  گسترش  و ليتقس  توانديم رشد  مختلف

  کاهش رشمممد مراحل يبرخ در که دهد کاهش يمتفاوت

  شممتريب عملکرد کاهش مراحل يبرخ در و کمتر عملکرد

شگران  (.5105 همکاران، و فاتوکون) شود   زين گرید پژوه

شد  دوره طول در آب کم ود ريتأث خود یهاشیآزما در  ر

  لکردعم بر را دانه شادن پر و ليتشک مرحله در ویژهبه اهيگ

ي تأ  مورد آن ؛ سمممامارا،   5115پرز، -کی )ما  ددادن  قرار دی

 که کردند شگزار همکارانو  فرام يپژوهشممم در( 5112

  اما شود، يم ايلوب دانه ردعملک کاهش باعث يرطوبت تنش

سته  عملکرد کاهش س  ممکن نشت شدت  و زمان به ب   اريب

 (.5110)قرام و همکاران،  باشد متفاوت

شک  تنش شل   ايلوب پيژنوت سه  روی بر يخ چ

 که  داد نشمممان يشمممیزا و يشمممیرو مراحل  در يبل ل

 است  يگلده مرحله ،يخشک  تنش به مرحله ترینحساس 

  ،شممموديم دانه درصمممدی عملکرد 21 کاهش باعث   که 

 تفاوت ،يشمممیرو مرحله در يخشمممک تنش کهدرحالي

شان  نیو ا ندارد نرمال طیشرا  با داریمعني  که دهديم ن

 .کند تحمل را يخشممک تنش توانديم مرحله نیا در اهيگ

 (.5101 مان،ي)احمد و سول

 اثر( 5100) همکاران و باسمتوس  يشم یآزما در

 در يچشمممل بل ل ايلوب پيژنوت 51 روی يخشمممک تنش

 تنش که دادند نشممان و کردند يابیارز را يشممیزا مرحله

 ل،يکلروف زانيم ،برگ سطح شاخص کاهش باعث يخشک

 تنش چه اگر. شود يم دانه عملکرد و بوته در غلاف تعداد

  یهاتيفعال و برگ آب ليپتانسمم تا شمموديم باعث يآب

سنتز  ضي  ولي ابد،ی کاهش یفتو شگران  از بع  کل ثرا پژوه

 مراحل دیگر از بيشممتر را رشممد مراحل از یکي بر آبياری

 (.5150 همکاران و ی)تانکار اندکرده گزارش

ستفاده   نهیهز ليدل به سازی هيش   هایمدل از ا

 کامل اطلاعات قراردادن اختيار در و بالا سممرعت ن،یيپا

 هایشیآزما جینتا توسممعه و ليتکم برای يمناسمم  نهیگز

؛ 5151 همکاران، و کانداشمموند )يم محسمموب ایمزرعه

  ن ل،يو آک 5151 همکاران، و زائو؛ 5150 همکاران، و نونز

 نمو و رشممد هایمدل ياصممل هدف ،طورکليبه( 5151

 برای يليتحل ابزاری عنوانبه  آن کاربرد  ،يزراع اهان ي گ

 عملکرد روی کشمممت هایسمممامانه تیریمد اثر مطالعه

 به ياهيگ هایاغلب مدل منظور، نیا برای است.  محصول 

 خاک، -اهيگ تروژنين لانيب خاک، آب لانيب سممازیشمم يه

شد  اه،يگ فنولوژی ست عملکرد  شه، یر ر  عملکرد ،تودهزی

 (.5151 .همکاران و نگيلومل) پردازنديم دانه

 به  ازي ن دقت،  لي دل به  DSSAT ياهي گ مدل 

  مراحل سممازیشمم يه تيقابل کل، نسمم تاً یورود یهاداده

 و آب لانيب يبررسمم امکان متعدد، اهانيگ رشممد مختلف

  خاص، يتیریمد و یامنطقه طیشرا  در یيغذا ازين برآورد

سترد  طوربهبوده و نه يزم نیا در توانا یهامدلاز یکي    هگ

ستفاده  جهان سطح  در ست  شده ا  همکاران، و)هوگن وم  ا

 و ينوقاب یديسممع قوام و 5103 همکاران، و ريخ؛ 5102

ضر  حال در(. 0933 همکاران،  از شيب یحاو مدل نیا حا
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 مختلف یکاربردها از یاريبسمم در بوده ياهيگ مدل 05

 رب لياقل رييتغ و وهواآب رييتغ ،قيدق تی ریمد  ،يزراع

  شده استفاده  جهان کشور  011 از شيب در یامنطقه يابیارز

 .است

 DSSAT مدل از( 5100) همکاران و نگيلومل

شد، برآورد  یبرا شد  ر شل  ايلوب اهيگ عملکرد و ر   يلبل  چ

ستفاده  يآب و لید طیشرا  در  را RMSE ریمقاد و ندکرد ا

 52 انه،د عملکرد و تودهزیست  سازی ش يه  یبرا بيترت به

ست  سازی ش يه  یبرا 2R و 51 و  دانه عملکرد و تودهزی

 در قدرتمند   یابزار را مدل  ها آن. کردند  گزارش 33/1

 زمان آب، مختلف یهاتیریمد بلندمدت اثرات يبررسمم

 .کردند يمعرف يکودده و کشت

 واحد از که کنديم جابیا آب منابع تیریمد

  ورا،ي)پسمم رديگ صممورت برداریبهره حداکثر آب حجل

 وجود اریيآب آب کم ود که يطیشممرا نيچن در (.5112

 آبيکل به تيحساس زانيم و اهانيگ واکنش از اطلا  دارد،

ست برخوردار یيسزا  به تياهم از س  افت زانيم .ا  ليپتان

 اه،يگ نو  به شممود،يم نامطلوب اثرات به منجر که يآب

 .دارد يبستگ است موردنظر که ندییفرا و رشد مرحله

صلي در رژیل    گياه لوبيا چشل بل لي از ح وبات ا

از  و عیسر  رشد  یداراغذایي مردم شمال کشور است که    

ست  يآبکل به حساس جمله گياهان  س  که ا   تیریمد يبرر

یادی برخوردار اسمممت   تي اهماز در آن  یاري آب . بر این ز

ساس توسعه،    سنج ا   ياهيگ یهامدل يسنج  صحت  و يوا

 های مختلفمدیریت بلندمدت اثرات از یبهتر درک برای

ست  یضرور  اهيگ نیاهای عملکردی ویژگي بر آبياری   .ا

ضر  پژوهش لذا   DSSATگياهي  ارزیابي مدل هدف با حا

وری  و بهره يبل ل چشل  اهيگ ردعملک و رشد  سازی ش يه  و

 مختلف مراحل درسمممطوخ مختلف آب کاربردی  درآن 

 .آن اجرا شده است رشد

 

 هامواد و روش

 ) اشهريک شهرستان (لانيگ استان در شیآزما نیا

 یيايجغراف طول و قهيدق 02 و درجه 92 یيايجغراف عرض با

 سطح از متر -2 متوسط ارتفا  با قهيدق 22 و درجه 03

 هایداده. شد انجام 0932 و 0932 يزراع سال دو در ا،یدر

 اشهريک يهواشناس ستگاهیا از ،موردمطالعه دورة يهواشناس

 کود مصرف و نيزم سازیآماده از ق ل شد. افتیدر

 21-1 اعماق در مزرعه مختلف نقاط خاک از ،یيايميش

 یيايميش و يکیزيف اتيخصوص نييتع برایمتری يسانت

 شد. انجام بردارینمونه يتصادف طوربه خاک

 کامل طوربه يزراع نيزم بتداااین بررسي، در

 قالب در پلات تياسپل يشیآزما طرخ سپس شد. زده شخل

 هر .شد اجرا نيزم در تکرار 9 در يتصادف کامل بلوک

 فیرد هفت یو دارا متر 0×2/5 ابعاد دارای يشیآزما واحد

، 01، 21، 01 با اریيآب شامل ياصل مارهایيت. بود کشت

 شده دهينام 5Iتا  1I بيکه به ترت يآب ازين درصد 051 و 011

 اریيآب ،(1M) رویشي مرحله در اریيآب شامل يفرع ماريت و

 و يشیرو مرحله در کامل اریيآب و (2M) زایشي مرحله در

 چيه در که بود نیا کامل یاريآب از منظور .بود (3M) زایشي

 ماريت دو در اما ؛شودينم قطع یاريآب رشد مراحل از کی

مرحله رشد مورد نظر انجام  درفقط  یاريآب ،گرید يفرع

به  ودر مراحل مختلف رشد  يآب مصرف زانيم .دشيم

 آبياری است. شدهداده( نشان 0 شکلدر ) ماريهر ت کيتفک

 مقدار ریيگاندازه و فشار کنترل .شد انجام يسطح روش به

 قابل ريش با استفاده از بيترت به ماريت هر در اریيآب آب

از يبرای محاس ه ن صورت گرفت. يحجم کنتور و ليتنظ

د. ش استفاده فائو ثيمونت پنمن روش از (ETcrop) اهيگ يآب

 افزارنرم و يهواشناس هایداده از استفاده با اهيگ يآب ازني

Cropwat8 نيهمچن (.0335 ت،يشد )اسم محاس ه، 

 روش هیپا بر افزارنرم نیا در مرجع تعرق و ريت خ محاس ه

 .(0330است )الن و همکاران،  استوار فائو ثيمونت پنمن

رق ر و تعيرشد با استفاده از ت خ دوره طول در اهيگ يآب ازين

و روش دورن وس و ( cK) گياهيب یو ضر( oET) مرجع

 (ETcrop= Kc×ET).شد( محاس ه 0322ت )یپرو

 پلات هر در کیولوژيب عملکرد ریيگاندازه برای

 طوربه اهيگ 05 ن،يطرف از کشت فیرد دو حذف از پس

 از هاساقه و هابرگ ها،غلاف شد. سپس انتخاب يتصادف
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 درجه 21 دمای در و آون داخل در و شده جدا اهيگ

 خشک از بعد .شدند خشک ساعت 00 مدت به گرادسانتي

. شد نیتوز صدمیک قيدق ترازوی وسيلهبه هانمونهشدن، 

 غلاف وزن مجمو  از گرم برحسب کیولوژيب عملکرد

 برگ وزن و خشک وزن ساقه دانه(، با )همراه خشک

 هکتار در لوگرميواحد ک به ،سپس و آمد دست به خشک،

 511 پلات، هر در دانه صد وزن نييتع برای .شد لیت د

 غلاف داخل از و انتخاب نمونه عنوانبه خشک غلاف گرم

 و انتخاب يتصادف طوربه بذر عدد 011 تعداد و جداشده

. شد ث ت گرم برحسب و نیتوز صدمیک قيدق ترازوی با

 سال دو هر در ماهاردی هشت هفت محصول کاشت زمان

 عملکرد ملاک نيچ هفت در محصول برداشت و بود

 از اهيرشد گ دوره طول در يمصرف آب زانيم بود. محصول

 کنتور( وسيلهبه اریيآب آب مقدار نيي)تع اریيآب آب قیطر

 شد. نيتأم يبارندگ مقدار و

 
 آزمايشدر مراحل مختلف رشد طی دو سال  مصرفیميزان آب  -1 شکل

  )نیاز آبی I5=120%و  I1=40% ،I2=60% ،I3=80% ،I4=100% تیمارها شامل:) 

 

 محل آزمایشخاک بافت (، 0) جدولبر اساس 

رای بمشخصات فيزیکي و شيميایي  ازنظر لومي بوده و

 ،ارانو همک ی)سجاد است مناسب يبل ل چشل ايکشت لوب

های شکلاطلاعات زراعي و  (5جدول ) ،. همچنين(0930

های هواشناسي محل انجام طرخ را نشان ویژگي( 9( و )5)

خاک، کود اوره  شگاهیآزما یکود هياساس توص بر .دهدمي

به  یصرو گوگرد عن ليپتاس دیکلر پل،یو سوپر فسفات تر

بر هکتار چند روز  لوگرميک 511و  011، 21، 011 بيترت

 .شدق ل از کاشت به خاک اضافه 

 

 2DSSATمدل  فيتوص

 سامانهدر  اهيک مدل رشد گی DSSATمدل 

 یاورانتقال فن لياز تصم تیحما ستلياست که در س يزراع

                                                           
2 -Decision Support System for Agro technology Transfer 

 یهاتمام مدل .قرار دارد (9CSM-.DSSAT) کشاورزی

 بيترک گریکدی با را يزراع اهانيگ از یادیز تعداد ژهیو

 و يزراع اهيگ به مربوط یندهایفرآ DSSATکند. مدل يم

 دیبا های مدلورودیاز  یشمار .کنديم فيتوص را خاک

 .شوند یريگاندازه وزده  نيتخم یامزرعه هاآزمایش توسط

 تأثير نييتع یبرا یاگسترده طوربهتواند يم DSSATمدل 

ر ب اهيگ کيژنت و يتیریمد ماتيتصم ،يطيمح طیشرا

 يلبل  چشل اياز جمله لوب اهانيگ نمو و رشد همدیگر و بر

(. 5119)هوگن وم و همکاران،  رديگميمورد استفاده قرار 

-يژگیو ،يهواشناس یهاداده شاملمدل  یورود هایداده

 و عملکرد به مربوط اطلاعات و شیآزما محل خاک یها

 يهواشناس یهاداده. شوديم اهيگ گيریاندازه یفنولوژ

 یديخورش تابش و بارش حداکثر، و حداقل یدما شامل

 .است

3 -Cropping System Model 
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 مشخصات فيزيکی و شيميايی خاك محل آزمايشگاه قبل از کاشت محصول لوبيا چشم بلبلی -1 جدول

  (cm) عمق

 خاك یهایژگيو 0۰-۴۵ ۴۵-۳۰ ۳۰-1۵ 1۵-۵ ۵-۰

 بافت لوم لوم لوم لوم لوم

 (%) شن 94 94 94 94 94

 (%) لتیس 23 23 23 23 23

 (%) رس 94 94 94 94 94

 g cm)-3(یظاهر یچگال 94/9 93/9 93/9 94/9 23/9

 (یحجم %) اشباعرطوبت  3/94 3/94 4/94 4/94 4/94

 (یحجم )% یزراع تیرطوبت در نقطه ظرف 4/34 4/34 4/34 4/34 4/34

 (یحجم %) پژمردگیرطوبت در نقطه  3/93 3/93 4/92 4/92 4/92

2/4 9/4 4/4 8/4 8/4 pH 

 (%) یکربن آل 92/9 92/9 92/9 92/9 92/9

 (%)کل تروژنین 449/4 449/4 482/4 482/4 482/4

 (ppm)جذبقابلفسفر  44/3 44/3 43/3 43/3 43/3

 ((ppm جذبقابل میپتاس 338 338 324 324 324

 
 مشخصات زراعی محصول لوبيا چشم بلبلی -۲ جدول

 تاريخ برداشت دهیتاريخ گل زنیجوانهتاريخ  کاشتتاريخ  سال زراعی
 کل طول دوره

 ۴روز -رشد 

 933 مهر 92 مرداد 39 خرداد 94 خرداد 92 9243

 933 مهر 98 مرداد 33 خرداد 94 خرداد 92 9244

 

 1۳31و  1۳30رشد  هایفصلرشد لوبيا چشم بلبلی در  هایدوره یماهانه ط (C◦) هوا یحداقل و حداکثر دما -۲شکل 

 ب به چپ به راست(ي)به ترت

 

                                                           
4- GDD, Growth Degree Days 
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 1۳31و  1۳30های رشد های رشد لوبيا چشم بلبلی در فصلبارش ماهانه در دوره -۳شکل 

 

 DSSATمدل  یابیو ارز یواسنج

 یريگاندازه یهابا استفاده از داده DSSATمدل 

 یهاداده هیپا بر مدل يابیو ارز يواسنج 0932شده سال 

 یسازش يه جینتا يابیارز منظوربه. شدانجام  0932سال 

 )رگرسيون( يکيگراف یهاروش بياز ترک DSSAT مدل

 از کدامهيچ کهاینبا توجه به استفاده شد.  یو آمار

 شیآزما سال دو نیا اساس بر تاکنون مدل یپارامترها

 عنوانبهتواند يم مدل عملکرد يابیارز است، نشده  رهيکال

 و همکاران، پي)آکپون رديقرار گ موردتوجه ياعت ار واقع

شان تواند نيم یآمار و يکيگراف اقدامات از ي ي(. ترک5101

شود )بومن و يانجام م یسازهيش  مدل کیدهد که چگونه 

 دانه عملکرد يکيگراف صورتبه(. 5112ون لار، 

ر د تودهزیست زانيشده، م گيریاندازهو  شدهسازیش يه

 هایآمارهبررسي از  نیاست. در ا شدهارزیابيبرداشت 

راف ، انحشدهسازیش يه و شده یريگاندازه ریمقاد نيانگيم

، (iS) شدهسازیش يهو  (iO) همشاهدمقادیر  (SD) اريمع

 ونيخط رگرس (2R) ن ييت بیو ضر β یريرهگ، α بيش

تفاده اس شده یريگاندازه ریو مقاد شدهسازیش يه نيب يخط

و  RMSE) شده نرمال و مطلق یخطاها مربع نيانگي. مشد

RMSEn ):نيز محاس ه شد 

(0     )                       
n

OS

RMSE

n

ii 

 1

2)(

 

(5)             



n

i

iin O
nOSRMSE

1

5.02 ))/)((100 

 ،(iS) شدهسازیش يهو ( iO)شده همشاهدمقادیر ها: که در آن

 است.( n)تعداد داده 

 

 آب يوربهره و لانيب

 ریآب از روابط ز یوربهره یمحاس ه اجزا یبرا

 :(5112 همکاران، و نگي)س شد استفاده

WPT =Yg/T                                                     )9(  

WPET =Yg/E+T                                              )0(  

WPI =Yg/I                                                      )2(  

WPI+R =Yg/I+R                                              )2(  

WPETQ =Yg/E+T+Q                                           )2(  

 ها:که در آن

 IWP  ،I + RWP ،ETWP ،TWP  وETQWP بهره یاجزا-

مقدار تعرق  :T ( ،Kg) مقدار عملکرد دانه: Ygآب،  یور

 عمقيمقدار نفوذ  :Q ( ،3m) ريمقدار ت خ: E ( ،3m) يواقع

(3m) و I :یاريمقدار آب (3m) است. 

 

 نتایج و بحث

 مدل یابیارزو  یواسنج

مدل  يواسنجاز  آمدهدستبه يکيژنت بیضرا

DSSAT آمده  (9) در جدول يا چشل بل ليلوب اهيگ یبرا

مختلف  یهادر سال DSSATقابليت استفاده از مدل  است.

 یسازهيش  نيا و همچنيعملکرد لوب یسازهيبرای ش 
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-مختلف تحت مدیریت یهادر سال ايکل لوب تودهزیست

 در شکل یادشده اهيگ های آبياری در مراحل مختلف رشد

 است. شدهدادهنشان  (0)

عملکرد و  سازی ش يه  يابیارز جینتا (0) جدول

و  يواسممنج طیشممرا یبرا DSSATمدل  با تودهزیسممت

سنج  شان م  ياعت ار شان داد که عملکرد    جیدهد. نتايرا ن ن

شاهده  جیشده با نتا  برآورددانه  و  RMSE = 92) شده م

RMSEn = 12.62٪ )بود. ماده  يق ول قابل اختلاف یدارا

شک ن  و  RMSE = 130شد )  یساز هيش   خوبيبه زيخ

RMSEn = 5.91٪).   مقدار خطا در مرحله اعت ارسممنجي

ست.  که دليلي بر ق ول نتایج مدل  یافتهکاهش به  نایتع باا

شده   ریمقاد (، 0)جدول  ق ول قابل RMSEمطلق و نرمال 

، (0)شممکل  بالا βو  0به  کینزد افتهی برازش خط بيشمم

ش   نیا ست  یساز هيمدل  س  راو عملکرد دانه  تودهزی   اريب

ست  داده انجامخوب  صد ب    NRMSE. ا سب در   انيبر ح

شاهده  یهاداده انيو اختلاف م شود يم   سازی ش يه و  یام

مقدار کمتر   نی. اگر ادهديم نشان را هاشده به متوسط داده

تا  01 نيخوب، اگر ب اريبس  یساز هيدرصد باشد، ش     01از 

 91تا  51 نيخوب، اگر ب یسممازهيدرصممد باشممد، شمم  51

 91 یخوب و اگر بالا نسمم تاً یسممازهيدرصممد باشممد، شمم 

لر و سو ) شود يم يابیارز فيضع  یساز هيدرصد باشد، ش    

(.5112همکاران، 
 شده برای لوبيا چشم بلبلی یواسنجضرايب ژنتيکی  -۳ جدول

 بيضر فيتوص یکيژنت یپارامترها

CSDL 8/93 ( )ساعت(روزکوتاه اهانیگ ی)برا یابدمی ادامه رشد روز طول اثر بدون آن ریز در که یاتیروز کوتاه ح طول 

PPSEN 349/4 اهان روز کوتاه()در هر ساعت(یگ یبا زمان )مثبت برا ینسبت پاسخ رشد به دوره نور 

EM-FL اهچه و ظهور گلین ظهور گیزمان ب (R1) 99/23 فتوترمال( ی)روزها 

FL-SH غلاف نیاول و گل نیاول نیزمان ب (R3) (یروزها )44/3 فتوترمال 

FL-SD دانه نیاول و گل نیاول نیزمان ب (R5) 34/4 فتوترمال( ی)روزها 

SD-PM دانه نیاول نیزمان ب (R5) کالیولوژیزیو بلوغ ف (R7 )94/98 فتوترمال( ی)روزها 

FL-LF گل نیاول نیزمان ب (R1) 94 فتوترمال( ی)روزها برگ رشد انیو پا 

LFMAX  قه یولتاژ در دق 244گراد، یدرجه سانت 24حداکثر سرعت فتوسنتز برگ درCO2 9 (هیثان-کربن/مترمربع اکسیددی گرممیلیاد )یو نور ز 

SLAVR 84 متر مربع(یط رشد استاندارد )گرم/سانتیسطح برگ خاص رقم در شرا 

SIZLF  922 متر مربع(ی)سه برگچه( )سانتحداکثر اندازه برگ کامل 

XFRT 9 شودمیم یاز رشد روزانه که به دانه + پوسته تقس یحداکثر کسر 

WTPSD )38/4 حداکثر وزن در هر دانه )گرم 

SFDUR 44/99 فتوترمال( یط رشد استاندارد )روزهایگروه غلاف در شرا یمدت زمان پر کردن بذر برا 

SDPDV  34/4 ط رشد استاندارد )بذر/غلاف(یدر شرابذر متوسط در هر غلاف 

PODUR 24 نهیبه طیدر شرا ییدن به بار غلاف نهایرس یرقم برا یزمان لازم برا 

THRESH  در  هاتهپوسکه  یرشد کند تا زمان هاآنش وزن خشک یکه بذر با افزا شودمیحداکثر نسبت )بذر / )بذر + پوسته( در زمان بلوغ. باعث
 شوند.ک گروه پر ی

3/33 

SDPRO 2/4 (دانه/گرم نیپروتئ)گرم  دانه در نینسبت پروتئ 

SDLIP )434/4 نسبت روغن در دانه )گرم روغن/گرم دانه 
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 خط یک به یکخط برازش  

 مختلف مراحل در آبياری هایمديريت در یبلبل چشم ايلوب کل تودهزيست و عملکرد سازیشبيه برای DSSAT مدلارزيابی  -۴ شکل

 رشد

 

شتر از   P(t)آزمون تي  ست که مي  12/1بي توان ا

ازی  س های ش يه داری بين دادهنتيجه گرفت که تفاوت معني

ميانگين مربعات  ،همچنين .گيری شده نيست  شده و اندازه 

کمتر باشمممد که     باید  خطا از انحراف معيار مقادیر واقعي    

یابي دقت     تایج ارز مدیریت     ن عادلات در  ياری در   م های آب

 پژوهش جینتا آن اسمممت.  گویای  رشمممدمراحل مختلف  

 ارقام عملکرد یساز هيش   در )0932( همکاران و يسعادت 

 شانن مشهد منطقه در یاريآب مختلف یمارهايت تحت گندم

نه  عملکرد برای RMSE  ، nRMSEزانيم که  داد  در دا

  لوگرميک 200 با برابر بيترت به مدل يسنج صحت  مرحله

صد بود.  01 هکتار، در سع  در و همکاران  ينوقاب یديقوام 

سنج  پس( 0933) سنج   ياز وا صحت    DSSATمدل  يو 

  يدگيرس و افشانيگرده یهاخیتار یبرا راNRMSE مقدار

 انه،د دکرعمل و گبر سطح  شاخص  رحداکث ک،یولوژیزيف

  ک،یولوژيب دکرملع یبرا ،(رصدد 01 از کمتر) خوب اريبس

y = 0.7139x + 217.51

R² = 0.5671
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y = 0.9258x + 28.9306

R² = 0.9271
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y = 0.8382x + 176.25

R² = 0.7559
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y = 0.967x + 89.742

R² = 0.9411
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 ،یديتول خشک  هادم یبرا و (رصد د 51 تا 01 نيب) خوب

 .اندکرده گزارش (رصدد 91 تا 51 نيب) خوب نس تاً

 وشده  یريگو اندازه شدهسازیش يهعملکرد دانه 

 شدهارائه (2) در شکلکل  تودهزیستبرای  طورهمين

توجه  با 0932عملکرد دانه را در سال  DSSATمدل است. 

 ق ول قابل يدقتبا  0در جدول  شدهارائههای به آماره

رد عملک یسازهيش  جی. همانند نتاکرده است سازیش يه

کل  تودهزیست یسازهيمدل در ش بهتر دانه، عملکرد 

 دست بهو در مرحله صحت سنجي  0932محصول در سال 

 آمد.
 و اعتبارسنجی واسنجیبرای شرايط  DSSATمدل  با تودهزيستعملکرد و  سازیشبيهارزيابی  -۴ جدول

 Crop variables سال
 تعداد

 تيمار

مشاهده 

 شده

-هيشب

-یساز

 شده

OSd CVs  ß 2R 
RMSE 

)1(kg.ha 

RMSEn 

(%) 

           یواسنج 

9243 
 کل توده ستیز

)1-(kg.ha  
94 3944 3322 424 2/39 832/4 4/222 44/4 924 49/4 

 
 عملکرد

)1-(kg.ha  
94 9433 9984 928 4/39 492/4 4/394 44/4  43 33/93 

           یصحت سنج 

9244 
 کل توده ستیز

)1-(kg.ha  
94 3924 3934 482 2/24 434/4 4/938 44/4 934 34/4 

 
 ملکردع 

)1-(kg.ha  
94 894 899 394 8/24 434/4 4/38 42/4 42 39/8 

 

 
 

  
)که  DSSAT مدل با استفاده از رشد مختلف مراحل در آبياری هایمديريت در یبلبل چشم ايلوب کل تودهزيست و عملکرد یسازهيشب -۵ل شک

شامل:  یاريآب مارهايو ت) M3( زايشی و یشيرو مرحله در کامل اریيآب و )M2( زايشی مرحله در اریيآب ،)M1( رويشی مرحله در اریيدر آن: آب

I1=40% ،I2=60% ،I3=80% ،I4=100%  وI5=120% اهيگ یآب ازين) 
 

 

 

1
911
211
311
0511
0211
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 آب لانيب

قاد  یت    در عملکرد و آب لانيب ریم های   مدیر

شکل آبياری و تراکل شان   (2) های مختلف در    شده دادهن

ست.  سي،  نیدر ا ا ش   برر   یبرا DSSAT یساز هياز مدل 

  یها نه یگز در آب لانيب یآب و اجزا یوربهره يبررسممم

ستفاده   یاريتراکل و آب يتیریمد ش  جینتا .شد ا ان داد مدل ن

 تعرق و ريدرصممد مقدار ت خ 55- 02 (E) ريکه مقدار ت خ

(ET) چشممل  ايلوب اهيگ ريمتغ يکیولوژیزيعملکرد ف .اسممت

 مختلف مراحل در سممطوخ مختلف آب کاربردیدر  يبل ل

 تعرق یازهاين به منجر ر،يمتغ يطيمح طیشممرا و رشممد

 رييتغ اهيدر گ (T) تعرق مقدار آن متعاقب و شده  مختلف

 رقتع مقدار شیافزا به منجر یاريآب روش رييکند. تغيم

(T) س  شود. يم سطوخ مختلف آب  مقدار تعرق در  يبرر

 تعرق مقدار که داد نشان  رشد  مختلف مراحل در کاربردی

  نیشممتريب اسممت؛ ريمتر متغيليم 909 -519 محدوده در

متر يليم 909 زانيبه م  3M4I مار يدر ت (T) تعرق زانيم

  (0901) يصالح توسط مشابه جینتا .(2)شکل  شدمشاهده 

ست  شده گزارش زين( 5103نژاد و همکاران ) ينورعل و .  ا

  ايبلو در دانه عملکرد که است آن یایگو شیآزما نیا جینتا

 .بيندمي بيآس شدتبه ،آبيکل تنش با

 

 
 در آبياری ،)M1( رويشی مرحله در آبياری که در آن:) مختلفرشد  هایدورهو های آبياری در مديريتبيلان آب مقادير عملکرد و  -0شکل

و  I1=40%، I2=60%، I3=80%، I4=100% شامل: یاريآب مارهايو ت) M3( زايشی و یشيرو مرحله در کامل آبياری و )M2( زايشی مرحله

I5=120% اهيگ یآب ازين) 

 

سطوخ در  (ETQ) يمقدار نفوذ عمق يبررس

 که داد نشان رشد مختلف مراحل در مختلف آب کاربردی

متر يليم 223 -503در محدوده  (ETQ) يعمق نفوذ مقدار

 موردمطالعه دوره در يعمق نفوذ مقدار جینتا است؛ ريمتغ

 يقعم نفوذ قیطر از آب تلفات مقدار حداکثر که داد نشان

(ETQ)  يآب ازين درصد 051 با سطح آب کاربردیدر 

 .شد مشاهده

 

 يوربهره

های آبياری در مراحل آب در مدیریت یوربهره ریمقاد      

آب  یوربهره است. شدهارائه( 2) جدولمختلف رشد در 

کند و يم بحث اهيگ سليمکان یرو بر تعرق زانيبر اساس م

چشل  اهيگ یبرا TWP جه،يدارد. در نت اهيبه نو  گ يبستگ

 طیکه به شرا بوده سنجشقابل ريمتغ ،يبل ل

دهد يم نشان قيتحق جینتا. دارد يبستگ يکیدرولوژياکوه

دانه به  لوگرميک 90/1-09/1در محدوده  TWPکه مقدار 

 را شاخص نیا .است ريهر متر مکعب تعرق متغ یازا

 گندم، یبرا بيترت به( 0902) همکاران و دوستفهيوظ

 99/1، 90/9، 00/0آفتابگردان و چغندر قند  ،یاعلوفه ذرت

و همکاران  راديميابراه نيهمچنگزارش کردند.  25/0 و

 .کردند برآورد 13/0برنج  اهيگ یشاخص را برا نی( ا0930)

 ائلمس یرو بر تعرق و ريت خ زانيآب بر اساس م یوربهره
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 يکند و بستگيبحث مانداز هیسا و اهيگ و خاک به مربوط

 بآ ناپذیراجتناب کم ود. دارد اهيگ و ليبه نو  خاک و اقل

(، منجر به E) اش ا  وخاکآب سطح از ريت خ علت به

 طوربهشود؛ يم ETWPبه  TWPآب از  یورکاهش بهره

 .است TWPدرصد کمتر از  ETWP ،99متوسط مقدار 

قدار اجزا   بر  يآب م تن یوربهره یمتوسمممط م

 و قتعر و ريت خ مجمو  و تعرق تعرق، و ريت خ ،یاريآب

  (ETQWPو  IWP ،+ R IWP ،ETWP ،TWP) يعمق نفوذ

بر  لوگرميک 02/1 و 50/1، 03/1، 52/1، 22/1 بي به ترت 

 تا شمممودمي باعث يآب تنش. آمد دسمممت به مترمکعب

 ابد.ی کاهش یفتوسممنتز یهاتيفعال و برگ آب ليپتانسمم

س    زانيم از يتابع اهانيگ در يرطوبت تنش سا  هاآن تيح

 ةماد تجمع طورکليبه اسممت. رشممد مختلف مراحل در

 تنش شممدت شیافزا با يبل ل چشممل ايلوب در خشممک

 در (.0939 ،یسمممپهر و یدي ابد )ام ی يکاهش م  ،يرطوبت

ش    خود یهاشیآزما در( 5102) همکاران و یيفنا يپژوه

شد  دوره طول در آب کم ود ريتأث   نآ عملکرد بر را اهيگ ر

ست  و زوارت .اندداده قرار دیيتأ مورد سن يبا سي  ان   ایيهبرر

 انجام مختلف محصولات در آب مصرف یوربهره یرو بر

 یدارا آب مصممرف یوربهره که مشممخص کردند و دادند

  اسمممت مختلف اهانيگ یبرا یاگسمممترده راتييتغ دامنه

ست  و زوارت) سن، يبا  تحت یمارهايت طورکليبه(. 5110 ان

  یيکارا تنش بدون یمارهايت به نسممم ت يخشمممک تنش

 ليدل به تواندمي امر نیا که داشممتند یبالاتر آب مصممرف

 مداح. باشد  مارهايت نیا در شده  کاربردهبه آب کمتر زانيم

صرف  یيکارا شیافزا مان،يسل  و  اعمال جهينت در را آب م

 لیدلا را آمار نیا علت هاآن. اندکرده گزارش يخشک تنش

 و تعرق و ريت خ قیطر از آب هدررفت به ازجمله یمتعدد

س  کامل یاريآب رمايت در شتر يب يعمق ذنفو  واحمد ) تنددان

 (5101 مان،يسول
 های آبياری در مراحل مختلف رشدوری آب در مديريتمقادير بهره -۵ جدول

  سال   

 ماريت
1۳30  1۳31 

IWP I+RWP ETWP TWP ETQWP  IWP I+RWP ETWP TWP ETQWP 

M1 

I1 48/9 94/4 92/4 39/4 99/4  92/3 94/4 33/4 29/4 33/4 

I2 84/4 94/4 99/4 33/4 99/4  44/4 23/4 39/4 24/4 34/4 

I3 39/4 94/4 93/4 34/4 92/4  32/4 24/4 39/4 24/4 98/4 

I4 44/4 98/4 98/4 23/4 99/4  98/4 33/4 39/4 24/4 94/4 

I5 28/4 94/4 94/4 34/4 99/4  34/4 93/4 44/4 92/4 48/4 

M2 

I1 44/4 93/4 92/4 33/4 99/4  34/9 93/4 32/4 24/4 32/4 

I2 44/4 94/4 92/4 39/4 93/4  84/4 28/4 34/4 22/4 34/4 

I3 98/4 94/4 94/4 32/4 92/4  34/4 94/4 34/4 24/4 34/4 

I4 93/4 94/4 98/4 34/4 94/4  43/4 22/4 33/4 29/4 34/4 

I5 34/4 92/4 99/4 39/4 94/4  34/4 34/4 94/4 33/4 93/4 

M3 

I1 49/4 93/4 99/4 33/4 93/4  42/9 93/4 33/4 29/4 33/4 

I2 93/4 94/4 94/4 34/4 92/4  89/4 94/4 34/4 28/4 34/4 

I3 99/4 94/4 94/4 38/4 99/4  44/4 24/4 33/4 29/4 34/4 

I4 23/4 94/4 98/4 24/4 94/4  93/4 23/4 39/4 29/4 39/4 

I5 32/4 93/4 94/4 33/4 99/4  29/4 34/4 32/4 29/4 94/4 

 ،I1=40%شامل:  یاریآب مارهایو ت (M3) زایشی و یشیرو مرحله در کامل ارییآب و (M2) زایشی مرحله در ارییآب ،(M1) رویشی مرحله در اریی: آبآن در)که 
I2=60%، I3=80%، I4=100%  وI5=120% اهیگ یآب ازین) 

 يريگجهينت

گرفت که مدل  جهيتوان نتيم طورکليبه

DSSAT 01کمتر از  ی)خطا يو دقت قابل ق ول يیاز توانا 

 در يبل ل چشل ايعملکرد لوب یسازهيش  یدرصد( برا

 برخوردارگياه در مراحل رشد  سطوخ مختلف آب کاربردی

 یورهرهب دنيمنظور به ود بخشبه که داد نشان جینتا. است

و  ريخاز ت  ريت خميزان جزء کاهش  ،يچشل بل ل ايآب لوب

سطوخ  نيدر بهمچنين است.  تيتعرق کل حائز اهم
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 ازيدرصد ن 011 تیریبا مد یاري، آبمختلف آب کاربردی

 3M =(يشیزا و يشیرو مرحله در) کامل یاريو آب 4I =يآب

 و بيشتریندر هکتار  لوگرميک 0513عملکرد دانه با متوسط 

( مترمکعبکيلوگرم در  9/1برابر  TWPتعرق ) وریبهره

منطقه  دربل لي برای گياه چشل آب کاربردیمناسب  نهیگز
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Abstract 

Pulses have a special position, after wheat and rice, in the Iranian people diet. The 

growth of these plants is very fast and water stress has an important effect on their 

yield. The objective of this study was to evaluate the DSSAT Model in simulating 

the growth and yield of cowpea under different levels of irrigation water. An 

experiment was conducted as a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications in Kiashahr City, Iran, in the crop seasons of 2017 and 2018. 

The main treatments included irrigation with management of 40%, 60%, 80%, 

100%, and 120% of plant water requirement and the three sub-treatments included 

irrigation at vegetative or reproductive stages, and full irrigation. In this 

experiment, the DSSAT simulation model was used to evaluate water efficiency 

and water balance components. Evaluation of simulated and measured values of 

grain yield was performed using the parameters of coefficient of determination, t-

test, root mean square error (RMSE) and root mean square normalized error 

(nRMSE). The results showed that the difference between the predicted grain 

yield and the observed values was acceptable (RMSE=92 and nRMSE = 12.62%). 

Total biomass was also well simulated (RMSE=130 and nRMSE = 5.91%). Using 

the measured grain yield and water balance components simulated from the 

DSSAT model, the water productivity based on evapotranspiration (WPET) was 

about 33% lower than that based on transpiration (WPT). According to the results, 

irrigation with 100% water requirement at both vegetative and reproductive stages 

resulted in the highest transpiration (383mm), and was selected as the optimum 

irrigation management during the growing season. 
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